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(54) Title: TUBULAR THREADED JOINT CAPABLE OF BEING SUBJECTED TO DIAMETRAL EXPANSION 
(54) Titre : JOINT FILETE TUBULAIRE APTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE 




(57) Abstract: The invention concerns a threaded joint to be expanded, comprising a lip (5) at the end of the male element (1) and a 
housing for said lip on the female element (2) to make the threaded joint capable of being sealed and of having a maximum internal 
passage cross-section after being subjected to diametral expansion by more than 10 %, the free male end surface (9) is socketed 
^s^l before expansion into a partially transverse shoulder surface (10) of the female housing through the matching rebating shapes of 
<^ said surfaces and the male lip (5) outer peripheral surface (7) is arranged with little play of the internal peripheral surface (8) of the 
female housing (6). Such a threaded joint is particularly useful for casings and tubings used in oil wells. 



(57) Abr^g^ : Lc joint filctc aptc a ctrc expanse comprcnd un Icvrc (5) en cxtrcmitc de 1' clement male (1) ct un logcmcnt pour ccttc 
levre sur T element femelle (2). pour rendre le joint filete apte a etre etanche et a presenter une section de passage interieur maximale 
apres avoir subi une expansion diametrale superieure a 10 %, la surface d'extremite libre male (9) est encastree avant expansion dans 

une surface partiellement transversale d'epaulement (10) du logement femelle grace a la forme en feuillures complementaires de ces 
surfaces et la surface peripherique exterieure (7) de levre male (5) est disposee a faible jeu de la surface peripherique interieure (8) du 
logement femelle (6). Un tel joint filete est particulierement utile pour les colonnes de tubes utilisees dans les puits d'hydrocarbures. 
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JOINT FILETE TUBULAIRE APTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE 

L'jnvention concerne un joint filete tubulaire apte a subir une deformation plastique 
par expansion diametrale et le joint obtenu apres une telle expansion. 

5 On connait des joints filetes tubulaires realises entre deux tubes de grande longueur 
ou entre un tube de grande longueur et un manchon et utilises notamment pour 
constituer des colonnes de tubes de cuvelage (« casings ») ou de production 
(« tubings ») pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puits similaires tels que 
pour la geothermie. 

10 

Traditionnellement les puits sont fores avec des outils de differents diametres, le 
haut du puits etant fore a I'aide d'un outil de gros diametre, de I'ordre par example de 
500 mm, alors que le fond du puits est fore avec un diametre plus faible, de Tordre 
de 150 mm. Les puits sont de ce fait cuveISs a Faide de piusieurs colonnes 
15 concentriques toutes suspendues depuis la surface, les tubes de plus gros diametre 
s'etendant depuis la surface jusqu'a quelques centaines de metres de profondeur et 
les tubes de plus petit diam^re s'etendant depuis la surface jusqu'au fond du puits. 
L'espace entre tubes de cuvelage et le terrain est generalement cimente. 

20 Lorsque le puits est entierement fore et cuvele, une colonne de tubes de production 
est descendue a Tinterieur de la colonne de tubes de cuvelage de plus faible 
diametre pour notamment permettre la remontee des hydrocarbures jusqu'a la 
surface. 

25 Equiper un puits conduit done a mettre en oeuvre un grand nombre de tubes de 
differentes dimensions et les plus minces possibles pour ne pas necessiter de trop 
gros diamdtres de tubes de cuvelage pres de la surface. 

Compte tenu des caracteristiques mecaniques exigees, les tubes de cuvelage et 
30 ceux de production sont generalement en acier traite thermiquement et lis sont 
assembles les uns aux autres par joints filetes, Tepaisseur des joints filetes etant 
generalement plus grande que celle de la partie courante des tubes et imposant les 
ecarfs de diametres entre colonnes concentriques. 
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La specification API 5 CT de I'American Petroleum Institute definit ainsi des joints 
filetes tubulaires entre deux tubes de grande longueur ("integral-joint tubing", 
"extreme-line casing") et des assemblages filetes manchonnes comportant deux 
joints filetes permettant d'assembler deux tubes de grande longueur a I'aide d'un 
5 manchon. 

De nombreux brevets sont venus perfectionner ces joints et assemblages filetes : 
par exemple les brevets FR 1.489.013, EP 0 488 912, US 4,494,777 ont vise a 
realiser des joints filetes tubulaires dits superieurs ou "premium" particulierement 
10 etanches grace a des portees d'etancheite metal-metal et a des butees entre 
elements males et femelles. 

Tres recemment, de nouveaux modes d'utilisation des colonnes tubulaires de puits 
d'hydrocarbures sont envisages consistant a gonfler de 10 a 20 % le diametre des 
15 tubes de la colonne a I'aide d'un boulet dont le passage est force a Tinterieur de la 
colonne : voir brevets ou demandes de brevet WO 93/25799, WO 98/00626, 
WO 99/06670, WO 99/35368, WO 00/61915. GB 2344606, GB 2348657. 

Une telle expansion peut permettre par exemple de mettre en place une colonne de 
20 tubes de cuvelage sans avoir a cimenter Tespace entre la surface p6ripherique 
exterieure des tubes et la surface du trou fore dans le sol ou en descendant une 
colonne de faible encombrement par rapport au trou. 

Une telle expansion peut egalement permettre de colmater les trous d'un tube de 
25 cuvelage ou de production perc§ par la corrosion ou par le frottement des tiges de 
forage ou de descendre dans le puits des tubes de faible encombrement qui seront 
expanses au diametre souhait§ une fois en place. 

Mais la technique d'expansion peut surtout permettre de forer des puits de diametre 
30 uniforme sur toute leur longueur dont le cuvelage est realise par une colonne de 
tubes tous de meme diametre, les tubes etant introduits ^ Tetat non expanse puis 
etant expanses in situ au diametre du puits. 

II est alors possible de diminuer fortement le nombre de tubes necessaire pour 
35 equiper un puits en supprimant les tubes de plus gros diametre et de plus forte 
epaisseur. done le coOt du puits. 11 peut meme §tre envisage de forer le puits 
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directement avec la colonne de tubes de cuvelage qui jouerait le role de train de 
tiges de forage. 

Cependant les joints filetes tubuiaires de Tetat de la technique tels que ceux selon le 
5 brevet US 4,494,777 ne permettent pas de telles utilisations. 

On constate apres expansion sur ces joints : 

- une absence d'etancheite qui empeche notamment de realiser {'expansion en 
10 poussant hydrauliquement le boulet dans la colonne ; 

- une fleche de Textrdmite male vers Tlnterieur du joint qui redult considerablement 
et de maniere inacceptable le diametre interieur op6rationnel de la colonne en 
realisant une saillie interieure dans Tespaoe defini par le diametre interieur 

15 operationnei ; 

- eventuellement la rupture de la I6vre par depassement de la capacite de 
deformation de certaines zones particulierement sollicitees du fait des variations 
d'epaisseur tout au long des elements males et femelles par rapport a Tepaisseur 

20 au corps du tube. 

C'est pourquoi les documents cites plus haut concernant les techniques d'expansion 
ne decrivent pour les modes de realisation des jonctions entre tubes que des joints 
soudes (bobines de tubes raboutes prealablement par soudage deroulees depuis la 
25 surface) ou des joints frottants (« slips ») alors que les joints filetes sont par ailleurs 
reconnus pour leurs performances combinant resistance mecanique, etancheite en 
toutes conditions de service et possibilite de demontage-remontage plusieurs fois de 
suite. 

30 A noter que Ton connait par les documents US 5 924 745 et WO 98/42947 des joints 
filetes pour assembler des tubes dits EST (expansable slotted tubings) munis de 
fentes longitudinales permettant {'expansion diametrale de tubes aux fonds de puits 
rfhydrocarbures par passage d'un mandrin d'expanslon dans ces tubes. De tels 
joints filetes ne visent aucune caracteristique d'etancheite, etant donne que les tubes 

35 sont munis de fentes traversant la paroi des tubes et permettent a un fluide exterieur 
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au tube (hydrocarbure provenant du gisement) d'entrer dans le tube pour y etre 
remonte en surface. 

On a done cherche a realiser un joint filete tubulaire qui soit apte a resister a 
5 Toperation d'expansion dans le puits et qui soit etanche aux liquides voire si possible 
aux gaz apres ladite operation d'expansion. 

On a aussi cherche a ce que le joint filete tubulaire soit simple et economique a 
produire. 

10 

On a en outre cherche a ce que le joint filete possede de bonnes caracteristiques 
metallurgiques en service done apres expansion, notamment a ce qu'il presente 
dans cat etat une linnite d'elasticite suffisante, a ce qu'il soit exempt de fragillte et a 
ce qu'il presente de bonnes caracteristiques a la fissuration sous contrainte par H2S. 

15 

Selon la presente invention, le joint filete tubulaire apte a etre expanse comprend un 
Element filete m§le avec un filetage male exterieur en extremite d'un premier tube et 
un element filete femelle avec un filetage femelle interieur en extremite d'un second 
tube. 

20 

Uelement filete male comprend au-dela du filetage m§le en allant vers Textremite 
libre de Telement une levre male non filetee ayant une surface peripherique 
ext6rieure et se termine par une surface d'extremite m§le de forme annulaire et 
d'orientation partiellement transversale. 

25 

Uelement filete femelle comprend un filetage femelle conjugue du filetage male et un 
logement femelle non filete pour la levre male. Ce logement comporte une surface 
peripherique interieure et une surface d'epaulement femelle de forme annulaire et 
d'orientation partiellement transversale rell6e d la surface p6riph6rique int6rieure du 
30 second tube. 

Le filetage male est viss6 dans le filetage femelle jusqu'S une position oO la surface 
d'extremite male est engagee centre la surface d'epaulement femelle. 



35 



Selon une caracteristique generate de I'invention rendant le joint filet6 tubulaire apte 
a §tre etanche et a presenter une section de passage interieur maximale apres avoir 
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subi une expansion diametrale dans le domaine des deformations plastiques, las 
surfaces d'extremite male et d'epaulement femeile possedent des formes 
complementaires Tune de i'autre realisant avant expansion rencastrement de la 
surface d'extremite male par celle rfepaulement femeile. 

5 

De plus, la surface peripherique exterieure de la levre male est disposee a faible jeu 
de la surface peripherique interieure du logement femeile. 

L'encastrement de la surface d'extremite male dans celle d'epaulement femeile 
10 impose un moment de flexion a I'extremite fibre de la levre m§le lorsque la zone de 
pleine §paisseur du second tube situe au-dela de I'epaulement femeile est inclinee 
lors de I'expansion par rapport a Taxe de ['assemblage 

L'encastrement permet de constituer sur le joint filete a Tetat expanse 
15 diametralement une zone d'etancheite annulaire par pression de contact metal/metal 
entre une partie de la surface peripherique exterieure de la levre male et une partie 
correspondante de la surface peripherique int6rleure du logement femeile. 

L'encastrement empeche aussi toute tendance naturelle de ladite extremite fibre a 
20 plonger vers Tinterleur de la colonne lors de Texpansion et y faire saillie Int6rleure en 
Tabsence d'un tel encastrement. 

Ce comportement lors de Texpanston constate par les inventeurs de mani^re 
inattendue sera expliclte dans la partie detaillee de la description. 

25 

Par faible jeu entre surface peripherique exterieure de levre male et surface 
peripherique Interieure de logement femeile, on entend des jeux mesures 
perpendiculairement a ces surfaces inf^rieurs ou egaux a 0,3 mm. 

30 L'absence d'interference radiale sensible entre surface peripherique exterieure de 
levre mdle et surface interieure de logement femeile due a ce jeu fait que ces 
surfaces peripheriques ne jouent pas de role de port6es d'etancheite sur le joint non 
expanse. Les inventeurs ont en effet constate qu'une interference radiale de ces 
surfaces avant expansion du joint filete n'etait pas necessaire pour obtenir un joint 

35 etanche apres expansion. 
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lis ont par centre constate qu'un espace trop important entre ces surfaces ne 
permet pas de realiser leur frettage apres expansion, frettage necessaire pour 
obtenir un joint filete etanche. 

5 On connaTt dans I'etat de la technique le brevet US 4,611, 838 qui decrit un joint filete 
ayant une levre male en correspondance avec un logement femelle et presentant 
une surface annulaire d'extremite male comportant une dent annulaire et une surface 
annulaire d'epaulement femelle comportant une rainure annulaire, en butee Tune 
contre I'autre, la levre male possedant une surface peripherique exterieure torique et 
10 le logement femelle possedant une surface peripherique interieure conique. 

Ces surfaces peripheriques interferent radialement en fin de vissage pour constituer 
des portees d'etancheite, le brevet US 4,611,838 visant a maximaliser Tinterference 
radiale de la surface peripherique torique exterieure de la levre m§le avec la surface 
15 peripherique conique interieure du logement femelle en fin de vissage (et par la 
meme Petancheite du joint filete) grace a la forme de ces surfaces peripheriques et a 
i'effet de support de la surface InfSrieure de la rainure pour la surface infSrieure de la 
dent. 

20 Mais la surface d'extremite male selon ce brevet n'est pas totalement encastree dans 
celle de Tepaulement femelle du joint filete et ne permet done pas de transmettre un 
moment de flexion a Textremite libre de la levre m§le du fait de Tespace libre entre la 
parol superleure de la ianguette d rextr§mit6 libre de celle-ci et la parol sup6rieure 
de la rainure au fond de celle-ci. 

25 

Rien ne sugg^re dans ce document les effets sur les portees d'etanchelte d'une 
expansion diametrale avec deformation plastique ni meme que ce joint filete puisse 
subir une telle expansion avec succes. Uexperience acquise par les inventeurs 
montre que Tetancheite d'un joint filets selon le document US 4,61 1,838 ne peut &tre 
30 assuree apres une telle expansion. 

Le brevet US 3,870,351 presente une configuration de levre et d'extremlt6 males et 
de logement femelle voisine de la configuration du brevet US 4,611,838, la surface 
d'extremite libre male etant bombee convexe et portant contre une surface 
35 d'epaulement femelle bombee concave de maniere a realiser deux jeux de portees 
d'etancheite metal-metal, I'un au niveau des surfaces bombees, I'autre jeu etant 
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dispose sur la surface peripherique exterieure de levre male et sur la surface 
peripherique interieure de logement femelle. Une telle configuration permet 
d'augmenter interference radiate entre les portees d'etancheite peripheriques. 

5 La demande de brevet WO 99/08034 decrit un joint filete a filets carres ayant une 
levre male en correspondance avec un logement femelle et presentant des surfaces 
annulaires d'extremite male et d'epaulement femelle en forme de feuillures en butee 
et encastrees Tune dans I'autre. La surface peripherique exterieure de la levre male 
et la surface peripherique interieure du logement femelle presentent des parties 
10 cylindriques qui interferent radialement entre elles pour former un jeu de portees 
d'etancheite peripheriques en fin de vissage lorsque les feuillures male et femelle 
sont encastrees. 

Le brevet US 6047997 decrit enfin une structure de tiges de forage pour conduits 
15 souterrains pour lesquels il n'y a pas d'exigence particuli§re d'etancheite. La surface 
d'extremite male selon ce brevet est encastree dans une surface d'epaulement 
femelle mais les figures font apparaTtre un espace important entre la surface 
peripherique exterieure de la l^vre male et la surface peripherique interieure du 
logement femelle. 

20 

Aucun de ces quatre documents cites ne presente une structure identique a celle 
revendiquee pour la presente invention. Aucun n'envisage non plus Texpansion 
diametrale des joints filet^s qu'ils decrivent ni la possibility d'obtenir des joints filet^s 
etanches apres une telle expansion. 

25 

Preferentiellement, selon la presente invention, la surface d'extrfemite m§Ie possede 
pour son encastrement dans celle d'epaulement femelle la forme d'une feuillure 
constituee par une surface transversale du cote dirige vers Tinterieur du joint filete et 
du cote oppose de la feuillure une languette annulaire se projetant axialement. La 
30 surface d'epaulement femelle possede pour cooperer avec la surface d'extremite 
m§le la forme d'une feuillure constituee par une surface transversale du cote dirige 
vers I'interieur du joint filete et une rainure annulaire du cote oppose, la surface 
transversale de feuillure male cooperant avec celle de feuillure femelle et la 
languette annulaire cooperant avec la rainure annulaire. 

35 
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Tres preferentiellement pour la presente invention, les parols annulaires de la rainure 
frettent celles de la languette. 

Avantageusement, en position assemblee, les surfaces transversales de feuillure du 
5 cote interieur de celie-ci sont en butee Tune contre Tautre. Alternativement elles 
peuvent simplement etre en quasi-contact. 

Preferentiellement aussi I'epaisseur radiale de la languette de la feuillure male est 
sensiblement egale a celle de la surface transversale de la meme feuillure. 

10 

Preferentiellement aussi la hauteur mesuree axialement de la languette de la 
feuillure male est sensiblement egale a son epaisseur radiale. 

Preferentiellement aussi la surface peripherique exterieure de levre male et la 
15 surface peripherique interieure de logement femelle sont des surfaces cylindriques : 
Tusinage de ces surfaces non interferentes est done particulierement aise et peu 
couteux. 

Avantageusement, Tepaisseur de la levre male est comprise entre 1/3 et 2/3 de 
20 Tepaisseur du premier tube. 

Cette fourchette d'epaisseur de levre male permet d'assurer une section critique en 
pied de filetage suffisante pour une resistance adequate d la traction axiale du joint 
filete. 

25 

Avantageusement aussi, le rapport entre la longueur et I'epaisseur de la levre male 
est compris entre 1 et 4, la longueur de la levre male etant mesuree jusqu'a Taplomb 
de la surface transversale de la feuillure mSle. 

30 La valeur minimale de ce rapport permet la deformation plastique de la levre male et 
du logement femelle lors de ["expansion ; ces deformations plastiques generent des 
surfaces portant Tune sur I'autre avec une pression de contact elev6e et done 
Tetancheite du joint filete apres expansion. 
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La valeur maximale de ce rapport permet d'eviter un flambement non mattrise de la 
levre male, flambement qui se traduirait par la saillie de ladite levre a I'interieur de la 
colonne de tubes. 

5 Tres avantageusement, Telement filete male presente une gorge en extremite de 
filetage entre filetage et levre male. Cette gorge facilite la deformation plastique de la 
levre male durant I'expansion du joint filete. 

De preference, la gorge a une profondeur sensiblement egale a la hauteur du filet 
10 male de sorte que le fond des filets males aboutit en fond de gorge. 

De preference egalement, la gorge a une longueur comprise entre 2 et 8 fois sa 
profondeur. Un rapport longueur/profondeur inferieur a 2 ne permet pas a la gorge 
de faciliter la deformation plastique de la l§vre. Un rapport longueur/profondeur 
15 superieur a 8 se tradult par un risque important de flambement de la matiere vers 
rinterieur de la colonne lors de Texpansion. 

Uinvention peut avantageusement s'appliquer tant a des joints filetes § filetages 
coniques qu'a des joints filetes a filetages cylindriques a simples et/ou multiples 
20 etages. 

Avantageusement aussi, le premier tube et le second tube ont le meme diametre 
interieur tant au niveau des elements filetes qu'au niveau du corps des tubes, ce qui 
facilite les operations d'expansion. 

25 

Avantageusement aussi, il en est de mSme pour les diametres exterieurs. 

Tr^s avantageusement, le joint filete est de type integral, c'est-a-dire que chaque 
tube est un tube de grande longueur qui comporte un 6I6ment fllet6 male a une 
30 extremite et un element filets femelle a Tautre extremity, Telement male d'un tube 
etant visse dans Telement femelle d'un autre tube et ainsi de suite pour constituer 
une colonne. 

La presente invention vise ainsi a proteger un joint filete etanche resultant de 
35 rexpansion diametrale dans le domaine des deformations plastiques d'un joint filete 
tel qu'expose ci-dessus. 
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Pref6rentiellement, I'expansion diametrale mise en oeuvre est superieure a 10 %. 

La presents invention vise aussi a proteger les joints filetes exposes ci-dessus a 
I'etat non expanse ou expanse dont les elements filetes sont realises en acier 
5 comprenant des elements avides d'azote rendant racier non sensible au 
vieillissement par ecrouissage. Uacier est en outre traite thermiquement pour 
maximaliser ses caracterlstiques d'allongement reparti. II en resulte de bonnes 
caracteristiques d'emploi. 

10 La presente invention vise encore a proteger un precede de realisation d'un joint 
filete tubulaire etanche. 

Selon ce precede, on part d'un joint filete tubulaire selon invention exposee ci-avant 
dit « joint filete tubulaire initial » pour lequel aucune caracteristique d'etancheite n'est 

15 exigee et on fait subir a ce joint filete initial une expansion diametrale dans le 
domains des deformations plastiques a I'aide d'un boulet d'sxpanslon ds diametre 
superieur au diametre interieur des tubes du joint filete initial, le boulet d'expansion 
etant depiace axialement dans le joint filete initial. La levre male et le logement 
femelle sont dimsnsionnes pour qus la Isvrs male et le logement femslls subissent 

20 d'abord ensemble lors du passage du boulet une deformation plastique de flexion 
alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en sens 
inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la levre male par le logement 
femelle. 

25 Preferentiellement, la flexion de la levre male est d6llmitee par la presence d'une 
gorge a Textremite de la levre male du cote du filetage mSle. 

Preferentiellement encore, le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral et 
le boulet d'expansion est depiace de Telement filete male vers Telement filete 
30 femelle. 

Les figures ci-apres illustrent de maniere non limitative des modes de realisation de 
invention. 

35 La figure 1 represente un joint filete selon I'invention avant expansion diametrale. 
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La figure 2 represente relement male du joint filete de la figure 1 , 

La figure 3 represente I'element femelle du joint filete de la figure 1 . 

5 Les figures 4 a 7 representent le joint filete selon I'invention a diverses etapes du 
processus d'expansion. 

La figure 4 represente la phase d'expansion du joint filete. 
10 La figure 5 represente la phase de flexion. 

La figure 6 represente la phase de redressement. 

La figure 7 represente Tetat final du joint filete ayant subi le processus d'expansion. 

15 

La figure 8 represente un d6tail de la figure 2 au niveau de Textremite libre male. 

La figure 9 represente un detail de la figure 3 au niveau du logement femelle. 

20 La figure 1 0 represente un detail de la figure 1 . 

La figure 1 represente un joint filete selon Tlnventlon comprenant un 6l6ment filete 
m&le 1 dispose en extremite d'un premier tube 1 1 , Element male qui est visse en 
butee dans un element filets femelle 2 dispose en extremite d'un second tube 12. Le 
25 diametre Interieur de Telement filete male est 6gal au diametre interieur Dl des tubes 
11, 12. Le diametre exterieur de Telement filet§ femelle est en outre dans le cas 
present egal au diametre exterieur DE des tubes 11, 12 mais il peut en etre 
autrement. 

30 Le joint filete est represente sur la figure 1 k Tetat simplement visse en butee avant 
toute operation d'expansion diametrale. 

Le second tube 12 tel que represente est un tube de grande longueur mais pourrait 
tres bien etre, de maniere non representee, un manchon muni de I'element femelle 2 
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ex d'un second element femelle symetrique de ce dernier visse a un element male 

sltu6 en extr6mite d'un autre tube de grande longueur. 
Uelement male 1 est represente seul a la figure 2. 

5 

II comprend un filetage male 3, conique a filets trapezoTdaux, et se prolonge vers son 
extremite libre par une partie non filetee constituee par une gorge 21 et par une 
levre 5 et se termine par une surface annulaire d'extremite male 9. 

10 La gorge 21 possede une forme en U peu profond. 

Elle demarre immediatement au-dela du filetage et sa profondeur hg est egale a la 
hauteur des filets du filetage 3. De la sorte le fond de la gorge arrive au pied du 
premier filet du filetage. 

15 

La largeur de la gorge Ig est sensiblement 6gale a 4 fois sa profondeur hg. 

La levre 5 presente : 

20 a) une surface peripherique exterieure 7 de forme cylindrique, 

b) une surface peripherique interieure 19 qui correspond a la zone d'extremite de la 
surface peripherique interieure cylindrique du premier tube 11, 

25 La levre 5 possede done une epaisseur et uniforme sensiblement egale a la moitie de 
Tepaisseur et du tube 11. Elle possede une longueur hmesuree depuis Textremite de 
la gorge jusqu'a Taplomb de la surface 15 (definie plus bas) sensiblement egale a 3 
fois I'epaisseur de levre ei. 

30 La surface d'extremite male 9 forme une feuillure representee en detail a la figure 8. 
Cette feuillure est constituee d'une surface transversale annulaire mile 15 et d'une 
languette 13 annulaire se projetant axialement. La surface transversale male 15 est 
situee du cote de la feuillure dirige vers Tinterieur du joint filete. 

35 Les parois 17, 25 de la languette 13 ne sont pas rigoureusement parall^les mais 
convergent legerement vers I'extremite libre de la languette ; ces parois sont done 
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portees par des surfaces legerement coniques coaxiales avec I'axe de rassemblage 
et dont le demi-angle au sommet vaut 1 a 2 degres. 

L'epaisseur radiale (ed) de la languette 13 est sensiblement identique a celle de la 
5 surface transversale 15 tandis que la hauteur de la languette (hd) (ou projection 
axiale de celle-ci) est sensiblement egale a l'epaisseur radiale (ed) de cette meme 
languette. 

L'element femelle 2 est represente seul a la figure 3. 

10 

II comprend un filetage femelle 4 a filets trapezoYdaux conjugue du filetage male 3 et 
une partie non filetee 6 situee du cote oppose a I'extremite libre de l'element femelle 
par rapport au filetage femelle 4. Cette partie non filetee 6 forme un logement pour 
correspondre et cooperer avec la levre 5 de l'element male 1 . 

15 

Le logement femelle 6 presente une surface peripherique interieure de logement 8 
de forme cylindrlque rellee d'un c6t6 au filetage femelle 4 et de Tautre c6t6 via un 
epaulement femelle 10 a ia surface peripherique interieure cylindrique 20 du second 
tube 12. 

20 

Le diametre de la surface peripherique du logement 8 est tres legerement superieur 
au diametre de la surface peripherique exterieure 7 de la levre male 5 de sorte que 
les surfaces 7 et 8 peuvent coulisser Tune dans Tautre ^ falble Jeu lors du vissage de 
Telement male dans l'element femelle, par exemple avec un jeu de 0,2 mm. 

25 

L'epaulement femelle (voir figure 9) presente une surface annulaire d'epaulement 10 
qui est disposee de maniere sensiblement correspondante et possede une forme 
sensiblement correspondante a celle d'extremite male 9. La surface 10 forme une 
feuillure constituee d'une surface annulaire transversale femelle 1 6 et d'une ralnure 
30 annulaire 14. 

La surface transversale femelle 16 est situee du c6te de la feuillure dirige vers 
i'interieur du joint filete. 

35 La rainure 14 possede une profondeur axiale (Pr) legerement superieure a la hauteur 
de la languette 13 de sorte que, en position assemblee, les surfaces transversales 
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annulaires males et femelles 15, 16 sont en butee I'une contra I'autre tandis que 
I'extremite de ia languette 13 n'est pas en appui contre le fond de la rainure 14 (voir 
figure 1 0). 

5 Les parois 18, 26 de la rainure 14 ne sont pas rigoureusement paralleles mais 
convergent legerement vers le fond de la rainure ; ces parois sont done portees par 
des surfaces legerement coniques coaxiales avec I'axe de {'assemblage et dont le 
demi-angle au sommet vaut 1 a 2 degres comme le demi-angle au sommet des 
parois 17, 25 de languette 13. 

10 

La largeur radiale (Ir) de la rainure n'est done pas rigoureusement constante sur 
toute la profondeur de la rainure ; elle est adaptee pour que les parois peripheriques 
de la languette 13 arrivent en contact avec les parois correspondantes de la rainure 

14 un peu avant la position d'assemblage. 

15 

Ceci permet d'assurer a la fois le faible jeu requis entre les surfaces pSripheriques 
cylindriques de levre 7 et de logement 8 et le frettage de la languette 13 par la 
rainure 14. Ce frettage et la mise en butee des surfaces transversales 15, 16 
constituent un mode preferentiel d'assurer Tencastrement de la surface d'extremite 
20 male 9 par celle d'epaulement femelle 10. 

Les figures 4 a 7 explicitent les phenomenes de deformation qui se produisent 
lorsque Ton realise au moyen d'un boulet une expansion diametrale de Tordre de 

15 % sur des tubes assembles par les joints filetes qui viennent d'etre decrits et qui 
25 permettent d'obtenir en final un joint expanse etanche. 

Une telle deformation effectuee sur des mat§riaux metalliques conduit a des 
deformations plastiques du metal. 

30 On passe ainsi par exemple d'un diametre exterieur de 139,7 mm (5" 1/2) sur le 
deuxieme tube 12 en amont de Texpansion et par consequent dans la partie non 
encore deformee & un diamStre ext6rieur de 157,5 mm (6,2") sur le premier tube 11 
expanse (a I'aplomb ou en aval du cone de sortie 33 du boulet). II faut de ce fait 
utiliser pour les tubes un metal qui accepte de telles deformations plastiques. 
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Les deformations plastiques generees augmentent la limite d'elasticite des produits : 
un tube possedant initialement une limite d'elasticite de 310 MPa (45 KSI) voit ainsi 
celle-ci augmenter a 380 MPa (55 KSI) apres deformation. 

5 L'expansion diametrale est realisee de maniere connue a I'aide d'un boulet 30 (figure 
4) de diametre maximal adequat dont on force le passage dans les tubes solt en le 
tirant a Taide de tiges de forage soit en le poussant par exemple par une pression 
hydraulique. 

10 Le boulet a par exemple une forme biconique avec un cone d'entree 31 sur lequel se 
fait {'expansion, une partie cylindrique mediane 32 et une partie conique de sortie 33. 
Toutes les surfaces des parties de boulet sont raccordees entre elles par des rayons 
de raccordement adaptes. 

15 La demande de brevet WO 93/25800 divulgue notamment des angles de cones 
d'entree particulierement adaptes a Texpansion diametrale de tubes dits EST pour 
Texploitation de puits d'hydrocarbures. 

Les tubes 11, 12 ayant une section constante leurs extremites ne posent pas de 
20 probleme particulier lors du passage du boulet pourvu que la capacite de 
deformation du metal dont ils sont faits soit suffisante. 

Les problemes a resoudre viennent du fait que les elements filetes en extremite des 
tubes ont des epaisseurs plus faibles que celles au corps des tubes et tendent a se 
25 deformer de maniere differente entre les parties males et les parties femelles 
correspondantes. 

Ces deformations differentes, si elles sont maTtris6es en utilisant le joint filete selon 
rinvention, permettent de realiser un joint filete etanche apres expansion diametrale 
30 ne presentant pas de relief local redhibitoire a Tinterieur de la surface peripherique 
interieure des tubes. 

Le processus d'expansion du joint filete peut etre decompose en 4 phases qui font 
I'objet des figures 4 a 7. 
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Bien que I'operation d'expansion puisse tout a fait etre effectuee dans le sens 
contraire et conduire a des resultats adequate, on a represente le mode prefers de 
deformation dans lequel le boulet se deplace de Telement male 1 du premier tube 11 
vers {'element femelle 2 du second tube 12. 

5 

a) Phase d'expansion sur le cone du boulet 

La figure 4 montre le joint filete au cours de cette phase. 

10 L'expansion est realisee par le cone d'entree 31 du boulet 30 et la figure 4 montre les 
filetages males 3 et femelles 4 en cours d'expansion diametrale. 

Sur la figure 4, le cone d'entree 31 du boulet 30 amorce la deformation de la levre 
male et de la zone de logement correspondante femelle en les pliant pour les incliner 
15 par rapport a i'axe de {'assemblage. 

Au cours de cette phase d'expansion, les efforts de reaction au passage du 
boulet 30 sont progressivement transfer§s du premier tube 11 vers le deuxieme 
tube 12. 

20 

Du fait de ces efforts de reaction, la levre male 5 est comprlmee axialement au cours 
de cette phase d'expansion par la surface annulaire d'epaulement femelle 10. 

La fin de la phase d'expansion correspond ^ TarrivSe de Textremite libre de I'element 
25 male a la fin du cone d'entree 31 du boulet. 

b) Phase de flexion 

Au cours de cette phase, la levre male est situee au niveau de la partie centrale 32 
30 du boulet : voir figure 5. 

i) levre male 

La levre male 5 est soumise a chacune de ses deux extremites a des moments de 
35 flexion de sens opposes. 
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La surface d'extremite male 9 est en effet encastree dans la surface d'epaulement 
femelle 10 du fait des feuillures avec appuis 15, 16 et systeme frettant languette 
13/rainure 14. 

5 L'encastrement des feuillures oblige la zone d'extremite fibre de la levre male 5 a 
suivre rinclinaison de la zone 22 de pleine epaisseur de I'element femelle au-dela de 
I'epaulement, zone 22 qui est encore en cours d'expansion sur le cone d'entree 31 
du boulet et cree done un moment de flexion a ce niveau. 

10 L'autre extremite de la levre, du cote filetage male 3, n'est plus supportee et impose 
au contraire a la levre un moment de flexion de plus oppose par rapport a celui en 
extremite libre de levre. 

Les moments de flexion de signe oppos6 aux 2 extremites de la levre male 
15 entrainent la courbure en banane de la levre male 5 comma sur la figures, la 
surface peripherique exterieure 7 de la levre 5 prenant une forme bombee convexe. 

L'etat de compression axiale de la levre mdle 5 en fin de phase d'expansion facilite 
sa courbure sous I'effet des mouvements de flexion. 

20 

La gorge 21 situee entre la levre male 5 et le filetage male 3 joue le role d'une rotule 
plastique qui accentue la courbure de la levre mSle en limitant la largeur sur laquelle 
cette courbure peut s'effectuer. 

23 II faut toutefois veiller dans ce cas a ce que les contraintes de compression axiale au 
niveau de la levre male n'induisent pas le flambement du metal 23 sous la gorge, ce 
qui se traduirait par une saillie du metal sous la gorge par rapport a la surface 
peripherique interieure 19. 

30 ii ) loqement femelle 

Le meme phenomene de flexion se prodult sur le logement femelle. 

La zone 22 de pleine epaisseur relativement rigide par rapport aux zones de levre 
35 relativement minces subit a son passage au niveau de la partie mediane une 
expansion additionnelle de sorte que le diametre int6rieur de la zone 22 devient 
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superieur a celui de la zone mediane 32 du boulet. Le phenomene d'expansion 
additionnelle est decrit dans le document WO 93/25800. 

c) Phase de redressement 

5 

Cette phase illustree par la figure 6 correspond au passage de la zone 22 de pleine 
epaisseur femelle sur la partie mediane 32 du boulet 30. 

i) logement femelle 

10 

La flexion generee dans la phase precedente tend a etre ramenee a zero sous I'effet 
de la tension et des contraintes circonferentielles, ce qui genere un etat de 
contraintes axiales de flexion inverse par rapport a la courbure, produisant ainsi le 
redressement. 

15 

Le moment de flexion engendre par ces contraintes est proportionnel a Tepaisseur 
de matiere en amont du redressement. Au moment d'arriver sur le tube 12 en pleine 
epaisseur (zone 22), le moment de flexion n'est alors pas suffisant pour redresser la 
zone peripherique interleure du logement femelle qui tend a plonger alors vers Taxe 
20 du produit. Ce comportement se manifeste par une diminution locale de diametre 
exterieurdu tube 12. 

ii) levre male 

25 Au fur et a mesure du redressement de la partie femelle, la difference 
d'encombrement axial qui etait generee par la flexion diminue. La levre male 5 perd 
done progressivement son etat de compression. Cela se poursuit avec la separation 
des surfaces 15, 16 initialement en butee. Ce phenomene est renforce par "le 
plongeon" de la surface peripherique interleure 8 du logement femelle qui produit un 

30 effet tfouverture des butees 15,16. 

La deformation en banane imposee dans la phase precedente est conservee. 

d) Etat final 

35 

La figure 7 montre I'etat final du joint filete apres le passage du boulet. 
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Uetat de contraintes circonferentielles genere par I'expansion conduit a un frettage 
de la surface peripherique exterieure 7 de la levre male par celle interieure 8 du 
logement femelle. On peut alors parler d'auto-frettage des surfaces 7, 8 du joint filete 
a I'etat expanse, ce qui permet d'assurer I'etancheite. La levre male 5 ne plonge pas 
5 vers I'axe, car le deportement impose par Tencastrement des feuillures 9, 10 a 
genere suffisamment de deformations plastiques. 

Le retour elastique des elements du joint filete apres passage du boulet est 
negligeable devant les deformations plastiques mises en jeu. 

10 

Le frettage radial induit une pression de contact de plusieurs dizaines de MPa, 
suffisante pour assurer une etanclieite aux pressions interieures ou exterieures au 
joint filete. 

15 Une etancheite est par ailleurs necessaire lorsque Texpansion est realises en 
poussant hydrauliquement le boulet 30 sous une pression de 10 a 30 MPa, toute 
fuite au niveau des joints deja expanses empechant la penetration du boulet plus 
avant dans la colonne et bloquant par consequent le processus d'expansion. 

20 On notera qu'a Tetat final, 11 peut tres bien advenir que la languette 13 ne repose plus 
dans la rainure 14 et notamment plus sur la parol interieure 18 de rainure. 

Les caracteristiques objets de la revendication 1 et des revendications qui en 
dependent permettent d'obtenir les resultats recherches. 

25 

Une surface d'extremite male 9 ne permettant pas un encastrement avec celle 
d'epaulement femelle 10 entraine une plong§e de cette extremite lors de la phase de 
redressement qui voit la separation des surfaces transversales 15 et 16 initialement 
en butee et il s'ensuit une saillie inacceptable de rextremite inferieure de la levre 
30 m§le a Tint^rieur de la colonne. La colonne ne permet alors plus de descendre des 
appareillages ou des outils d'un encombrement donne. 



Le Jeu trop important entre surface peripherique 7 de la levre male 5 et surface 
peripherique 8 du logement femelle sur le joint filet6 avant expansion ne permettrait 
35 pas le frettage de ces surfaces en fin d'operation d'expansion. 
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Une interference radiale entre ces surfaces a I'etat initial avant expansion est 
susceptible de gener les deformations differentielles (courbure, redressement) entre 
ces surfaces iors des operations d'expansion, deformations differentielles permettant 
de realiser le frettage de ces surfaces en fin d'operation d'expansion. 

5 

La forme preferee en feuillure annulaire avec surfaces transversales 15, 16 et 
systeme languette 13/ rainure 14 permet d'empecher la plongee de I'extremite libre 
male, Iors de I'expansion mais n'est qu'un exemple de mode de realisation possible 
pour les surfaces encastrees 9, 10, d'autres modes etant possibles donnant le meme 
10 resultat. 

Une levre male 5 trop mince, d'epaisseur ei inferieure au tiers de I'epaisseur et des 
tubes 11, 12 ne permet pas de realiser une butee efflcace au niveau des surfaces 
transversales 15, 16. 

15 

Si I'epaisseur ei de la levre male 5 est au contraire superieure aux 2/3 de I'epaisseur 
et des tubes 11,12, I'epaisseur du tube 12 au niveau de la zone de logement femelle 
entraTne une section critique de filetage femelle 4 trop faible et par consequent une 
resistance insuffisante a la traction des filetages. 

20 

Le rapport longueur/ epaisseur de levre male 5 regit le comportement en 
compression et en flexion de la levre 5. 

Une levre male 5 de longueur h Inferieure a son epaisseur ei ne permet pas la flexion 
25 suffisante de la surface p^ripherique 7 de la levre male 5 et/ou le redressement de la 
surface peripherique 8 du logement femelle. 

Une levre male 5 de longueur I| superieure a 4 fois son epaisseur et peut entraTner un 
flambement de la levre male et une saillie interieure de celle-ci du c6te filetage. 

30 

Get effet est accentue par la presence d'une gorge 21 entre filetage male 3 et levre 
male 5. 

C'est pourquoi la gorge a preferentiellement une profondeur limitee a une hauteur de 
35 filet et une longueur limitee par rapport a sa profondeur. 
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Exemple de realisation 

- Tubes de diametre exterieur DE 139,7 mm et d'epaisseur nominale et 7,72 mm 
(5"^^^ X 17,00 lb/ft) en acier au carbone traite pour une limite d'elasticite minimale 

5 de 290 MPa (42 KSl) : 

La composition chimique de I'acier et son traitement tfiermique sont adaptes pour 
obtenir des caracteristiques de ductilite les plus elevees possibles et plus 
particulierement des caracteristiques elevees d'allongement reparti avant striction 
10 Ar lors de I'essai de traction (Ar superieur ou 6gal a 15 % par exemple). 

On choisira par exemple un acier a teneur en carbone suffisamment basse, 
voisine de 0,14% (en poids), a teneur en manganese relativement eievee, de 
I'ordre de 1 % et comportant une addition d'aluminium apte a fixer Tazote residuel 
15 de racier. 

Une teneur en Al de 0,035 % pour une teneur en azote de 0,010% est tout a fait 
convenable dans la mesure oCi Tacier est traite thermiquement par recuit ou par 
trempe suivie de revenu pour que I'addition d'AI soit effectlvement a meme de 
20 fixer Tazote. D'autres elements chimiques connus pour fixer Pazote peuvent 
egalement etre utilises conjointement ou a la place de Taluminium. 

Une telle composition chimique qui vise a eliminer les teneurs en atomes 
interstitiels libres tels que ceux d'azote rend en outre Tacier insensible au 
25 phenomene nefaste de vieillissement apres ecrouissage qui deteriore aussi les 
caracteristiques de ductilite. 

L'acier peut Stre a Tetat recuit (recuit de normalisation ou recuit de detente apres 
travail a froid par exemple) ou dans un etat structurellement equivalent. 

30 

- Joints filetes integraux selon Tinvention : 

• filetages 3,4 coniques (conicite = 12,5 % sur le diametre) a filets trapezoTdaux 
de hauteur radiale 1 mm et de pas axial 4 mm 
35 • levre male 5 de forme cylindrique 
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• epaisseur ei de levre male 3,2 mm (41 % de I'epaisseur du tube) 

• longueur li de levre male = 11,5 mm 

• gorge 21 de profondeur hg 1 mm et de longueur Ig 4 mm entre extremite de 
filetage male 3 et levre male 5 

5 • surface d'extremite male 9 avec une languette 13 de hauteur axiale 1,8 mm et 
d'epaisseur radiale 1,8 mm 

• resistance a la traction du joint filete > 50 % de la resistance a la traction de 
chacun des corps de tubes 11, 12. 

10 - Resultats apres expansion de la colonne de tubes : 

• diametre exterieur des tubes 11, 12 = 157,5 mm (6,2") 

• epaisseur des tubes : 7,2 mm 

• limite d'elastlcite des tubes ^415 MPa (60 KSI) 

15 • durete < 22 HRc (valeur maximale specifications NACE MR 01 75) 

• passages satisfaisant aux tests suivants realises Tetat expanse et a Tetat 
expanse + vieilll 

essai d'eclatemeht sous pression interleure 
essai d'effondrement sous pression exterieure ("collapse") 
20 essai de tenue aux chocs Charpy V 

essai SSC de resistance a la fissuration par H2S (SSC : "Sulfide stress 
cracking") selon specification NACE TM 01-77 
Nota : NACE = National association of Corrosion Engineers (USA). 

25 La description des modes de realisations exposes n'exclut pas que la protection 
accordee a la presente invention puisse s*appliquer a des modes de realisations non 
exposes en detail mais couverts par la presente invention. 
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REVENDICATIONS 

1) Joint filete tubulaire apte a etre expanse comprenant un element filete male (1) en 
extremite d'un premier tube (11) et un element filete femelle (2) en extremite d'un 
second tube (12), I'element filete male comprenant en allant vers I'extremite libre 
dudit element male un filetage male (3) et une levre male (5) qui comporte une 

5 surface peripherique exterieure (7) et se terminant transversalement par rapport a 
I'axe du joint filete par une surface d'extremite male (9) de forme annuiaire, Telement 
filete femelle (2) comprenant un filetage femelle (4) correspondant au filetage mile 
(3) et une partle non flletee (6) de logement femelle pour la levre mile, ce logement 
femelle comprenant une surface peripherique interieure (8) et une surface 

10 d'epaulement femelle (10), annuiaire et d'orientation en partle transversals, le filetage 
m§le (3) etant visse dans le filetage femelle (4) jusqu'a une position ou la surface 
annuiaire d'extremite male (9) est engagee contre la surface d'epaulement femelle 
(10), caracterise en ce que, pour rendre ledit joint filete apte a etre etanche et a 
presenter une section de passage interieure maximale apres avoir subi une 

15 expansion diametrale dans le domaine des deformations plastiques, les surfaces 
annulaires d'extremite male (9) et d'epaulement femelle (10) possedent avant 
expansion des formes complementaires Tune de Tautre realisant I'encastrement de la 
surface d'extremite male (9) par celle d'epaulement femelle (10) et en ce que la 
surface peripherique exterieure (7) de levre male (5) est disposee a faible jeu de la 

20 surface peripherique interieure (8) du logement femelle (6). 

2) Joint filete tubulaire selon la revendication 1 caracterise en ce que la surface 
d'extremite male (9) possede la forme d'une feuillure constitute par une surface 
transversale (15) du cote interieur du joint filete et du cote oppose de la feuillure par 

25 une languette (13) annuiaire se projetant axialement et en ce que la surface 
d'epaulement femelle (10) possede une forme de feuillure constitute par une surface 
transversale (16) du cote dirige vers I'interieur du joint filete et par une rainure (14) 
annuiaire du cote oppose, la surface transversale de feuillure male (15) cooperant 
avec la surface transversale de feuillure femelle (16) et la languette (13) cooperant 

30 avec la rainure (14). 

3) Joint filete tubulaire selon la revendication 2 caracterise en ce que les parois 
annulaires de la languette (13) et de la rainure (14) sont disposees de maniere a ce 
qu'en position assemblee du joint filete, les parois annulaires (18, 26) de la rainure 

35 frettent radialement celles (17, 25) de la languette. 
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4) Joint filete tubulaire selon la revendication 3 caracterise en ce que les paro'is 
annulaires (17, 25) de la languette (13) sont legerement coniques et convergent vers 
rextremite libre de la languette et en ce que les parois annulaires (18, 26) de la 
rainure (14) sont legerement coniques et convergent vers le fond de la rainure, 

5 rinclinaison des parois de rainure etant egale a celle des parois de languette. 

5) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 a 4 caracteris§ 
en ce que les surfaces transversales de feulllure males et femelles (15, 16) sont en 
butee Tune centre Tautre. 

10 

6) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, caracterise 
en ce que Tepaisseur radiale (ed) de la languette (13) est sensiblement egale d celle 
de la surface transversale (15) de la feuillure male (9). 

15 7) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, caracterise 
en ce que la hauteur mesuree axialement (hd) de la languette (13) est sensiblement 
egale a son epaisseur radiale (ed). 

8) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
20 en ce que les surfaces peripheriques exterieures (7) de levre male et Interieures (8) 

du logement femelle sont cylindriques. 

9) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 8 caracteris6 
en ce que la levre male (5) possede une epaisseur (eO comprise entre 1/3 et 2/3 de 

25 Tepaisseur du premier tube (11). 

10) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 caracterise 
en ce que la levre (5) possede une longueur (//J et une epaisseur (e^) telles que le 
rapport longueur sur 6paisseur de levre est compris entre 1 et 4. 

30 

11) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 10 caracterise 
en ce que I'element male (1) presente une gorge (21) en extremite du filetage male 
(3) entre filetage et levre male (5). 
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12) Joint filete tubulaire selon la revendication 11 caracterise en ce que la gorge (21) 
a une profondeur (hg) egale a la hauteur des filets males (3). 

13) Joint filete tubulaire selon la revendication 11 ou la revendication 12 caracterise 
5 en ce que la gorge (21) a une longueur (Ig) et une profondeur (hg) telles que la 

longueur de levre est comprise entre 2 et 8 fois sa profondeur. 

14) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 13 caracterise 
en ce que le premier tube et le second tube (11, 12) ont le mSme diametre interieur 

10 (Dl) tant au niveau des elements filetes (1)(2) que du corps des tubes. 

15) Joint filete tubulaire selon la revendication 14, caracterise en ce que le premier 
tube et le second tube (11, 12) ont le m§me diametre ext^rieur (DE), tant au niveau 
des elements filetes (1 , 2) que du corps des tubes. 

15 

16) Joint filete tubulaire selon la revendication 14 caracterise en ce qu'il est du type 
integral. 

17) Joint filete tubulaire etanche caracterise en ce qu'il resulte d'un joint filete 
20 tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 apres une expansion 

diametrale dans le domaine des deformations plastiques. 

18) Joint filete tubulaire etanche selon la revendication 17 caracterise en ce que 
Texpansion diametrale subie par le joint filete tubulaire est superieure a 10 %. 

25 

19) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, 
caracterise en ce que les elements filetes (1) (2) sont realises en acier comprenant 
des elements avides d'azote rendant I'acier insensible au vieillissement par 
ecrouissage et en ce que I'acier est traite thermiquement pour maximaliser ses 

30 caracteristiques d'allongement reparti . 

20) Precede de realisation d'un joint filete tubulaire etanche caracterise en ce que 
Ton part d'un joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 dit 
« joint filete tubulaire initial » pour lequel aucune caracteristique d'etancheite n'est 

35 exigee, en ce qu'on fait subir a ce joint filete initial une expansion diametrale dans le 
domaine des deformations plastiques a I'aide d'un boulet d'expansion (30) de 
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diametre superieur au diametre interieur (Dl) des tubes du joint filete initial, boulet qui 
est deplace axialement dans le joint filete initial, la levre male (5) et le logement 
femelle (6) etant dimensionnes pour que la levre male et le logement femelle 
subissent d'abord ensemble lors du passage du boulet une deformation plastique de 
5 flexion alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en 
sens inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la levre male par le 
logement femelle. 

21) Procede de realisation d'un joint filete tubulaire etanche selon la revendication 
10 20, caracterise en ce que la flexion de la levre male (5) est delimitee par la presence 

d'une gorge (21) a Textremite de la levre male du cote du filetage male. 

22) Procede de realisation d'un joint filete tubulaire etanche selon la revendication 20 
ou 21, caracterise en ce que le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral 

15 et en ce que le boulet d'expansion (30) est deplace de Telement filete male (1) vers 
I'element filete femelle (2). 
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